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(54) Title: ELECTRIC CURRENT PICK-UP SHOE 

(54)Titre: CAPTEUR DE COURANT 

(57) Abstract 

The invention concerns an electric cur- 
rent pick-up shoe compensating fluxes gen- 
erated in a magnetic circuit (1) by respec- 
tively a primary current and a compensating 
current circulating in a secondary coil. Said 
secondary coil (5) comprises at its surface 
a layer of spires (12) forming a protective 
winding connected to a fixed electric poten- 
tial (13), such that the effect of leakage ca- 
pacities between the primary current conduc- 
tor (4) and the secondary coil (5) winding (6) 
are practically eliminated. 



(57) Abrege* 

Le present capteur de courant 
electrique est du type a compensation des 
flux engendres dans un circuit magnltique 
(1) respectivement par un courant primaire 
et par un courant de compensation 
parcourant une bobine secondaire. Cette 
bobine secondaire (5) comporte a sa surface 
une couche de spires (12) form ant un 
enroulement de protection connects a un 
potentiel electrique fixe (13), de sorte 
que les effets des capacity de fuite entre 
le conducteur de courant primaire (4) et 
r enroulement (6) de la bobine secondaire 
(5) sont pratiquement 6Iimin6s. 
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Capteur de courant 

La presente invention concerne un capteur de courant electrique pour la mesure 
du courant passant dans un conducteur primaire, comportant un circuit 
magnetique couple avec une bobine secondaire et agence de fa?on a pouvoir 
etre couple avec ledit conducteur primaire, et comportant en outre des moyens 
pour mesurer le flux magnetique dans ce circuit magnetique, des moyens 
d'asservissement agences de fa?on a faire passer, dans la bobine secondaire, un 
courant de compensation tendant a annuler ledit flux magnetique, et des moyens 
de mesure de ce courant de compensation. 

Les capteurs de ce type sont souvent utilises dans des circuits de puissance dans 
lesquels le courant a mesurer est commute a frequence elevee. Un exemple 
typique est T alimentation d'un moteur asynchrone a partir d'un pont onduleur 
triphase, les capteurs etant places sur les trois lignes reliant les phases du 
moteur au pont onduleur. 

Les vitesses de commutation peuvent atteindre des valeurs tres elevees 
conduisant, par exemple, a des variations de tension de l'ordre de 10 kV/ps et 
merae sup6rieures. 

Ces variations de tension etant appliquees aux conducteurs primaires des 
capteurs, les capacites de fuite entre ces conducteurs et les bobines secondares 
correspondantes peuvent donner lieu a des courants parasites tres importants. 
En effet, ces capacites de fuite sont particulierement elevees dans les capteurs 
de faibles dimensions, tels qu'ils r6sultent de la recherche de miniaturisation 
dans ce domaine. D' autre part, V isolation et Tetancheite sont souvent assurees 
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par T introduction (Tune resine de moulage a l'interieur du capteur. Des 
capacites de fiiite de l'ordre de 5 a 10 pF peuvent ainsi exister entre le 
conducteur primaire et la bobine secondaire, ce qui fait apparaitre, lors d'une 
transition correspondant a une variation de tension de 10 kV/jas, des courants 
de fuite atteignant 50 a 100 mA. De telles valeurs conduisent a des erreurs de 
mesure extremement elevees. 

Une solution deja appliquee consiste a disposer autour du conducteur primaire 
un ecran sous forme d'un feuillard de cuivre relie a un potentiel fixe. Cette 
solution presente le desavantage de ne pas fournir une protection suffisamment 
efficace, car un tel ecran n'entoure pas complement ni le conducteur 
primaire, ni la bobine secondaire, et laisse ainsi subsister des capacites de fuite 
residuelles non-negligeables. D ! autre part, la realisation et surtout la mise a un 
potentiel fixe de cet ecran n'est ni simple, ni bon-marche. 

Une autre solution consiste a placer, autour de la bobine secondaire, un 
feuillard de cuivre isole sur ses deux faces et borde de maniere a ne pas creer 
de spires en court-circuit. Cette fa^on de proceder est toutefois tres couteuse, 
notamment dans le cas d'une bobine secondaire torique et surtout si le diametre 
du tore est petit. 

Selon un premier aspect de 1' invention, celle-ci vise a remedier a ces 
inconvenients et a fournir un capteur de courant dans lequel les effets des 
capacites de fuite entre le conducteur primaire et la bobine secondaire sont 
pratiquement totalement elimines par des moyens tres simples et economiques. 

A cet effet, le capteur de courant selon T invention est caracterisS en ce que la 
bobine secondaire comporte, a la surface d'un enroulement parcouru par le 
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courant de compensation, au moins une couche de spires en fil isole formant un 
enroulement de protection ouvert, connecte dans son ensemble a un point de 
potentiel electrique fixe. 

De preference, les spires de Tenroulement de protection sont jointives. 

Selon un autre aspect de T invention, un capteur du type mentionne au debut 
comporte, d'une part, une ouverture de passage traversant l'interieur du circuit 
magn6tique de fa?on a permettre 1" insertion d'au moins un premier conducteur 
primaire et, d' autre part, deux ou plusieurs parties separees de conducteur 
primaire entourant partiellement des sections respectives du circuit magnetique, 
ces parties de conducteur etant agencees de fagon a pouvoir etre connectees, a 
1'exterieur du capteur, individuellement, en serie, en parallele ou en serie- 
parallele a au moins un deuxieme conducteur primaire. 

Les parties separees de conducteur primaire sont de preference des parties en 
forme de U, dont les extremites sont agencees de fagon a permettre le montage 
de ces parties sur une plaque de circuit exterieure au capteur pour leur 
connexion electrique et/ou le support du capteur. 

Un tel agencement vise notamment a fournir un capteur utilisable pour la 
mesure differentielle de deux courants primaires de sens oppose, passant, 
respectivement, dans un conducteur traversant ladite ouverture et dans au moins 
une desdites parties separees de conducteur primaire. 

En particulier, cet aspect de 1' invention permet de realiser une tr6s bonne 
isolation entre des conducteurs primaires couples avec le capteur, 
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respectivement par le passage a travers ladite ouverture du capteur et par 
T intermediate desdites parties separees de conducteur primaire. 

Les agencements decrits ci-dessus relatifs a la protection de Tenroulement 
secondaire et a 1' isolation de conducteurs primaires separes peuvent 
avantageusement etre combines dans un meme capteur. 

D'autres particularity, avantages et buts de la presente invention, ressortiront 
de la description d'une forme de realisation donnee ci-apres a titre d'exemple et 
illustr6e dans les dessins annexes dans lesquels 

la Fig. 1 montre schematiquement et partiellement, en coupe, un capteur de 
courant selon 1' invention, 

la Fig. 2 est une vue laterale de Tenroulement secondaire et du conducteur 
primaire de la Fig. 1, 

la Fig. 3 est une vue de face d'une forme d' execution particuliere d ! un capteur 
de courant selon T invention, et 

la Fig. 4 est une vue en coupe selon la ligne IV-IV de la Fig. 1. 

Le capteur illustre aux Figures 1 et 2 comporte un circuit magnetique ferm6 1 
sous forme d*un tore en un materiau ayant une bonne permeabilite magnetique, 
ce tore presentant un entrefer 2 dans lequel est dispose un detecteur de champ 
magnetique 3. 
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Un conducteur primaire 4 traverse le circuit magnetique 1 approximativement 
au centre du tore. Ce dernier porte par ailleurs une bobine secondaire 5 qui 
comporte plusieurs couches d'un enroulement secondaire 6. Une extremite 7 de 
Tenroulement 6 est connectee a la sortie d'un circuit d'asservissement 8 dont 
une entree est reliee au detecteur 3 qui lui fournit un signal de mesure du flux 
magnetique dans le circuit 1 . 

La sortie du circuit d'asservissement 8 applique k V enroulement secondaire 6 
un courant de compensation qui tend k annuler le flux magnetique engendre 
dans le circuit 1. Ce courant de compensation est mesure a 1' extremite 9 de 
Tenroulement 6 par la chute de tension sur une resistance de mesure 10, une 
image du courant primaire apparaissant ainsi a la borne 1 1 . 

Selon la presente invention, 1 ! enroulement secondaire 6 est entoure sur sa 
surface exterieure par au moins une couche de spires, de preference jointives, 
qui forment un enroulement de protection 12 destine a consumer un ecran 
61ectrique notamment vis-a-vis du conducteur 4. A cet effet, T enroulement 12 
est ouvert et est connecte dans son ensemble a un potentiel electrique fixe tel 
que celui de la masse 13. 

L 1 enroulement 12, realise par exemple en fil emaill6 assurant son isolation et 
pouvant etre le meme fil que celui de Tenroulement secondaire 6, recouvre 
Tensemble de cet enroulement 6, de sorte que pratiquement aucun courant 
parasite n'est engendre dans la bobine secondaire sous V effet des variations de 
potentiel du conducteur primaire. 
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L'agencement selon T invention cree ainsi un 6cran parfait et presente en outre 
1'avantage d'une solution tres economique, r enroulement de protection pouvant 
etre realise d'une maniere analogue a celle de l'enroulement secondaire. 

Les Figures 3 et 4 montrent une forme d' execution d'un capteur permettant 
notamment la mesure differentielle de deux courants de sens oppose parcourant 
des conducteurs primaires a haute isolation Tun par rapport a T autre. 

Un circuit magnetique sous forme d'un tore 14 presentant un entrefer 15 est 
dispose dans un boitier 16 du capteur. Ce circuit magnetique porte une bobine 
secondaire 17 comportant au moins un enroulement secondaire relie a des 
broches, telles que 18, destinees a etre connectees a un circuit exterieur, par 
exemple sur une plaque de circuit imprimee (non-representee). Les broches 18 
peuvent egalement servir a la connexion d'une cellule de Hall disposee dans 
T entrefer 15 et d'un enroulement de protection, tel que deer it ci-dessus. 

Selon les Figures 3 et 4, le capteur comporte trois parties de conducteur en 
forme de U, telles que 19, passant a Tinterieur du circuit magnetique 14. Ces 
parties de conducteur peuvent etre connect6es a un conducteur primaire soit 
individuellement, soit en parallele, soit en serie, soit encore en serie-parallele. 
Ce conducteur peut ainsi etre couple avec le circuit magnetique en formant 
deux spires autour du tore 14 muni de la bobine secondaire 17, 

Par ailleurs, le boitier 16 comporte une ouverture 20 dans laquelle passe un 
conducteur primaire 21 en traversant le circuit magnetique 14. Ce conducteur 
21 peut etre muni d'une isolation qui lui est propre, de fa?on a assurer une 
tenue en tension elevee par rapport aux trois parties de conducteur primaire 19. 
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L'agencement selon les Figures 3 et 4 permet ainsi d'utiliser un tel capteur soit 
pour la mesure cTun courant primaire passant dans le conducteur 21 ou dans 
une ou plusieurs des parties de conducteur 19, soit pour la mesure differentielle 
des courants passant, respectivement, dans le conducteur 21 et dans une ou 
plusieurs des parties 19. Les extremites de ces parties 19 servent a connecter 
electriquement ces parties au conducteur primaire correspondant ainsi qu'a 
supporter le capteur sur une plaque de circuit exterieure. 
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Revendications 

h Capteur de courant electrique pour la mesure du courant passant dans un 
conducteur primaire (4) comportant un circuit magnetique (1) couple avec une 
bobine secondaire (5) et agence de fa$on a pouvoir etre couple avec ledit 
conducteur primaire, et comportant en outre des moyens (3) pour mesurer le 
flux magnetique dans ce circuit magnetique, des moyens d'asservissement (8) 
agences de fa?on a faire passer, dans la bobine secondaire (5), un courant de 
compensation tendant a annuler ledit flux magnetique, et des moyens de mesure 
(10) de ce courant de compensation, caracterise en ce que la bobine secondaire 
(5) comporte, a la surface d'un enroulement (6) parcouru par le courant de 
compensation, au moins une couche de spires en fil isole formant un 
enroulement de protection (12) ouvert, connecte dans son ensemble a un point 
de potentiel electrique fixe (13). 

2. Capteur de courant selon la revendication 1, caracterise en ce que les spires 
de T enroulement de protection (12) sont jointives. 

3. Capteur de courant electrique pour la mesure du courant passant dans un 
conducteur primaire, comportant un circuit magnetique couple avec une bobine 
secondaire et agence de fa?on a pouvoir etre couple avec ledit conducteur 
primaire, et comportant en outre des moyens pour mesurer le flux magnetique 
dans ce circuit magnetique, des moyens d'asservissement agences de fa?on a 
faire passer, dans la bobine secondaire, un courant de compensation tendant a 
annuler ledit flux magnetique, et des moyens de mesure de ce courant de 
compensation, caracterise en ce qu'il comporte, d'une part, une ouverture de 
passage traversant l'interieur du circuit magnetique de fa?on a permettre 
Tinsertion d'au moins un premier conducteur primaire et, d'autre part, deux ou 
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plusieurs parties separees de conducteur primaire entourant partiellement des 
sections respectives du circuit magnetique, ces parties de conducteur 6tant 
agencees de fa?on a pouvoir etre connectees, a l'exterieur du capteur, 
individuellement, en serie, en parallele ou en serie-parallele a au moins un 
deuxieme conducteur primaire. 

4. Capteur de courant selon la revendication 3, caracterise en ce que 
lesdites parties separees de conducteur primaire sont des parties en forme de U, 
dont les extremitSs sont agencees de fa?on a permettre le montage de ces 
parties sur une plaque de circuit exterieure au capteur pour leur connexion 
61ectrique et/ou le support du capteur. 

5. Utilisation du capteur selon la revendication 3 pour la mesure 
differentielle de deux courants primaires de sens oppose, passant, 
respectivement, dans un conducteur traversant ladite ouverture et dans au moins 
une desdites parties separees de conducteur primaire. 
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C(suitB) DOCUMENTS CONSiOERES COMME PERTINENTS 


Categone ' 


Identification das documents cites, avec,te casecheanL indication des passages pertinents 


no. det revendioattont visees 
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GB 2 128 047 A (NORTHERN ENGINEERING 
INDUSTRIES) 18 avril 1984 
voir page 1, ligne 81 - page 2, ligne 12; 
* figure 1 




1,3-5 


A 


US 5 436 557 A (ERICKSON) 25 juillet 1995 
voir abrege; figures 4-6 




3,4 
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WO 96 30773 A (LEM) 3 octobre 1996 
voir abrege; figures 1,2 
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Cadre I Observations - lorsqu'il a ete est i me que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d une recherche 
(suite du point 1 de la premiere feuille) 



Conformemerrt a Tarticle 17.2)a), certaines revendications n'ont pas fait I'objet d'une recherche pour les motifs suivants: 

1. | | Les revendications n os 

se rapportent a un objet a regard duquel I'admtnistration n'est pas tenue de proceder a la recherche, a savoir: 



□ 



Les revendications n°* 

se rapportent a des parties de la demande international qui ne remplissent pas suffisamment les conditions preacrites pour 
qu'une recherche significative puisse etre effectuee, en particufier: 



3. J I Les revendications n 08 

sont des revendications dependantes et ne sont pas redigees conformement aux dispositions de la deuxieme et de la 
troisieme phrases de la regie 6. 4 a). 



Cadre II Observations - lorsqu'il y a absence d' unite de invention (suite du point 2 de la premiere feuille) 



L'administration chargee de la recherche intern ationale a trouve pJusieurs inventions dans ta demande intern ationale, a savoir: 

voir feuille additlonelle 



1 . I X I Com me toutes les taxes additionnelles ont ete payees dans les delais par le deposant, le present rapport de recherche 
I ' Internationale porte sur toutes les revendications pouvant faire I'objet dune recherche. 

Comma toutes les recherches portant sur les revendications qui s'y pretaient ont pu etre effectuees sans effort particulier 
justifiant une taxe additionnelle, ('administration n'a sollictte le paiement d'aucune taxe de cette nature. 



3. I I Com me une partie seulement des taxes additionnelles demandees a ete payee dans les delais par le deposant. le present 
L— 1 rapport de recherche international ne porte que sur les revendications pour lesquelles les taxes ont ete payees, a savoir 
les revendications n 08 



4. 



Aucune taxe additionnelle demandee n'a ete payee dans les delais par le deposant. En consequence, le present rapport 
1 1 de recherche intemationale ne porte que sur I' invention mention nee en premier lieu dans les revendications; elle est 



couverte par les revendications n 



Remarque quant a la reserve | j Les taxes additionnelles etaient accompagnees d'une reserve de la part du deposan 

| X | paiement des taxes additionnelles n'etait assorti d'aucune reserve. 



Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la premiere feuille (1)) (Juillet 1992) 
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Demande Internationale No. PCT/CH 98/G0169 



SUITE DES RENSEIGNEMENTS INDIQUES SUR PCT/ISA/ 210 



L' administration chargee de la recherche internationale a trouve 
plusieurs (groupes d') inventions dans la demande internationale, a 
savoir: 

1. revendications: 1-2 

Capteur de courant electrique comportant un circuit 
magnetique caracterise en ce 

qu'une bobine secondaire comporte une couche de spires 
formant un enroulement de protection. 



2. revendications: 3-5 

Capteur de courant electrique comportant un circuit 
magnetique caracterise en ce 

qu'il comporte, d'une part, une ouverture de passage pour un 
premier conducteur primaire et, d* autre part, deux ou 
plusieurs parties separees de conducteur primaire entourant 
partiel lement des sections respectives du circuit 
magnetiques, ces parties de conducteur etant agencees de 
fa?on a pouvoir etre connectees, a l'exterieur du capteur a 
au moins un deuxieme conducteur primaire. 
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